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1. общrrе полоr<епия
Настоящая методика поверки примешIется дJ|я поверки мiuшин коорд{натно-

измерительньrr( портативных РМТ ALPHA (да.llее - КИМ), применяемьD( в качестве рабочrтх
средств измерений, и устанавrrивает методику их первичной и периодлческой поверки.

В результате поверки доJDкны бьггь полгверждены следуюпше цебовштия, приведеЕЕые в
табrшцах 1 - 5.
Таблица l - М огические х истики КИМ ипВ

Таблица 2 - М гические стики КИМ с иимсшестьюосями ения

Таблица 3 - М огические х истики КИМ иимссемьюосями ия

Наименование характеристики Значение
Модификация 1,5 м 2,0 м 2,5 м 3,0 м 3,5 м 4,0 м 4,5 м
.Щиапазон измеретшй, м от0

до 1,5
от0

до 2,0
от0

до 2,5
от0

до 3,0
от0

до 3,5
от0

до 4,0
от0

до 4,5
Повторяемость результата
измерений координат точки (при
измерения)( контaжтным щ}rпом), }п.l 0,038 0,04l 0,050 0,080 0,098 0,1lб 0,128
Пределы допускаемой абсолютной
погрешности измерений
геометрических парамегров (при
измерениях контактным щупом), мм +0,036 +0,040 +0,045 +0,065 +0,080 +0 l 00 +0,120

ЗначениеНаименование характеристики
3,5 м 4,0 м 4,5 м2,0 м 2,5м 3,0 мМодификация 1,5 м

от0
до 4,5

от0
до 2,5

от0
до 3,0

от0
до З,5

от0
до 4,0

от0
до 1,5

от0
до 2,0

.Щиапазон измерений, м

0,l080,066 0,0830,026 0,032 0,038 0,052

Повторяемость результата
измерений координат точки (при
измерениях контilктным щупом), мм

+0,089+0,042 +0,056 +0 066+0,025 +0,028 +0,030

Пределы допускаемой абсолюrтrой
погрешности измерений
геометрических парамегров (при
измерениях контактным щупом) ,мм

Наименование характеристики Значение

Модификация 2,0 м 2,5 м 3,0 м 3,5 м 4,0 м 4,5 м

,Щиапазон измерений, м от0
до 2,0

от0
до 2,5

от0
до 3,0

от0
до 3,5

от0
до 4,0

от0
до 4,5

Повторяемость резуJьтата измерений
координат точки (при измерени-л<

контактным ом MNl 0 040 0,048 0,078 0,092 0,102 0,132

Пределы допускаемой абсолютной
погрешности измерений геометри.Iеских
параметров (при измерениях коЕтактным

ом мм +0,030 +0,032 +0,053 +0,066 +0,082 +0,099

Повторяемость результата измерений
координат точки (при измеренил( лаверным
скан М РМТ ALPHA HD ,ММ 0 040 0,045 0,052 0,065 0,08l 0,131

Повторяемость результата измерений
координат точки (при измерени-п< лазерным
сканер ом РМТ ALPHA SD), мм 0,050 0,055 0,062 0,076 0,090 0,1з9

2
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Таблица 4 - М гические истики КИМ иирсшестьюосями
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ащения

Таблица 5 - М огические стики КИМ с р с семью осями

2. Перечень операций поверки средств измереппй
При провелении поверки средств измеревий (да:rее поверка) должны выполняться

операции, указанные в таблице 6.

з

Наименование харакгеристики Значение
Модификачия 1,5 м 2,0 м 2,5м 3,0 м 3,5 м 4,0 м 4,5 м
.Щиапазон измерений, м от0

до 1,5

от0
до 2,0

от0
до 2,5

от0
до 3,0

от0
до 3,5

от0
до 4,0

от0
до 4,5

Повторяемость резуJьтата
измерений координат точки (при
измеренЕл( контilктным щупом), мм 0,024 0,030 0,032 0,045 0,060 0,0,7,7 0,10l
Пределы допускаемой абсоrпотной
погрепшости измерений
геомЕтрических параrrrетров (при
измеренил( контактным щупом), мм +0,022 +0,024 +0,026 +0,038 +0,052 +0,0бз +0,080

Наименование характеристики Значение
Модификация 2,0 м 2,5 м 3,0 м 3,5 м 4,0 м 4,5 м
.Щиапазон измеренпй, м от0

до 2,0
от0

до2,5
от0

до з,0
от0

до 3,5
от0

до 4,0
от0

до 4,5
Повторяемость результата измерений
координат точки (при измерениях
контактным щупом), мм 0,038 0,042 0,072 0,088 0,098 0,1,22
Прелелы допускаемой абсолютной
пофешности измерений геометрических
параметров (при измеренил< контlжтным
щупом), мм +0,026 +0,028 +0,048 +0,06l +0,076 +0,095
Повторяемость резуJьтата измерений
коордиват точки (при измерениях лазерным
сканером РМТ ALPHA HD), ш,t 0,038 0,042 0,04,7 0,060 0,074 0,120
Повторяемость результата измерений
координат точки (при измерениях лазерным
сканером РМТ ALPHA SD), мм 0,043 0,048 0,055 0,068 0,080 0,125

При определении мgгрологическю( харirктеристик в paмKirx проводlмой поверки
обеспечиваgтся прослеживаемость едлниц веJIичин поверяемого средства измерений в
соответствии с государственной поверочной схемой, уrвержденной приказом Федера;rьного
.гентства по техншIескому регулированию и мецологии от б аrryеля 202l г. Ns 472 (Об

уIверждении Государственной поверочной схемы дJIя средств измерений геометрlт.Iеских
параметров поверхностей сложной формы, в том числе эвольвеItтных поверхностей и угла HaKrroHa

линии зФа) к следующему государственному первичному эталону через этаJIоны,
заимствовllнные из государственной поверочной схемы, угверждённой прикaвом Федерального
агентства по техническому регулированию и мgгролоrуп от 29 декабря 2018 г. Nq 2840 (Об

угверждении Государственной поверочной схемы дJIя средств измерений длины в диaшазоне от
1,10-9 до 100 м и лтптн волн в дtzшазоЕе от 0,2 до 50 мкм>:

ГЭТ2-202| - ГПЭ единшrы длинь] - метра.
В мстодике поверки ремизован следуюпшй метод передачи единиц: метод прямьD(

измерений.
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табшлца б оп п ки

тоJIько для КИМ, оснащённых лазерным сканером, с укirзанием в сведениях о поверке
информации о модели и зirводском номере устройства;2) только при наJIичии в комплеIсге лазерного сканера, с обязательной передачей в
ФедеральньЙ информациоrтный фонд по обеспечению едлнства измерений информации об объеме
проведенной поверки.

3. Требованпя к усJIовиям проведешпя поверкп
При проведении поверки доJDкны соблюдаться следующие условия измерений:
- температура окружающей среды, "С от IIJпос 18 до плюс 22;
- относитеJIьная влФкность! О%, не более 90
Прuмечанuе: прu провеdенuu uзмеренuй усцовuя окружающей среdы среdсmв поверкu

(Эmалонов) dолэtсньl сооmвепсmвоваmь mребованuям, прuвеdihным в ux экслlлуапацuонной
dокуменrпацuu.

4. Требованпя к спецпалистам, осуществJIяющим поверку
К проведению поверки допускаются лица, из)ливIIIие экспJryатационную докрrентацию на

поверяемое средство измерений, средства поверки, и аттестованные в качестве поверитеJuI средств
измерений в установленном поря.ще. Дя проведения поверки достаточно одного поверите;rя.

5. Метрологическпе п техшпческпе требовацпям к средствам поверкп
При проведении поверки должны примеЕяться эталоны и вспомогатеJIьные средства

поверки, приведенные в таблице 7-

4

обязательность выпоJIнения
операций поверки при

Наименование операции

первишlой
поверке

периодлческой
поверке

Номер раздела (пучкта)
метод,Iки поверки, в

соответствии с которым
выпоJIняется операция

поверки
Внешний осмотр средства измерений {а Да

,7

Контроль условий поверки (пр"
подготовке к поверке и опробовании
средства измереrпrй)

Да Да 8.1

Опробование Да Да 8.2
Проверка програ]t{много обеспечения
средства измерений

Да Да 9

Определение метрологических
харllктеристик и подтверждение
соответствия средства измерений
метрологическим требованиям

Да .Ща

Определение повторяемости резуJьтата
измерений координат точки при
измеренил( контактным щупом

Да Да l 10

Определеrме абсолютной погрешности
измерений геометрических парirметров
при измерениях контактным щ)пом

Ща Да l0-2

определение повторяемости результата
измерений координат точки при

лазерным сканером

Даl),2) !дtIzl

l0

l0.3



Операции поверки,
требуюпцле применение

средств поверки

Метрологические и технические требования
к средствам поверки, необход,tмые для

проведениJI поверки

Перечень
рекомендуемых
средств поверки

Средства измерений температуры
окруrсaющей среды в диапазоне измерений
от минус l0 до плюс 40 ОС с абсолютной
погрешностью не более 1 ОС;

Срелства измерений относительной
влlDкности воздуха в диапазоне от 0 до 95 %
с погрешностью не более 2 О/o

Измерители
температ)Фы и
относительной
ВЛФКНОСТИ

воздуха ИВТМ-7
(рег.J,,{Ь 71394-18)

п. 8.1 Контроль условий
поверки (при подготовке к
поверке и опробовании
средства измерений)

Меры для поверки
систем
координатно-
измеритеJIьных
ROMER Absolute
Апп (Рег. М
б4593-1б);

п. l0.1Определение
повторяемости результата
измерений координат точки
при измерению(
контактным щупом;
п. l0.3 Определение
повторяемости результата
измерений координат точки
при измерениях лазерным
сканером

Мера для поверки систем координатно-
измерительньrх (сфера) диамЕ.ром от 20 до
50 мм, допускаемiш абсолютная
погрешность воспроизведения диаметра не
бодее *1 мкм;

Меры длины
концевые
плоскопараJшельн
ые, набор Ns9,
(Рег. JФ 9291-91)

Примечания:
1) Этапоны единиц велитIин, используемые при поверке, должны быть аттестованы или

поверены в устilновленном поряд(е- Все средства измерений, применяемые при поверке,
доJDкны быгь угвержденного типа и поверены в установленном поряд(е.

2) .Щопускается применениJI средств поверrc,r с метрологическими и техническими
харакгеристиками, обеспечивающrми тфуемую точность передачи единпц величин
поверяемому средству измерений

м11-076-2022

Таблпца7 - едства по

.Щrrя определения абсолютной погрешности измерений геометрическrх пара {етров при
измерениlD( контакгным датчиком примеЕrIется приспособлетше для фиксации мер дJIины
концевьD( плоскопарiлJIлельяых. Схема приспособления приведева на рисунке А-1 Приложения А
к настоящей методике поверки.

6. Требованпя ýс.повпя) rrо обеспечеItшю безопасrtоgгп проведепия поверкш
При выпоrшении поверки, меры безопасности доJDкны соответствовать требованиям по

технике безопасности согласно экспJrуатационной докуtrлентации на поверяемое средСтвО
измерений, средства поверки, правилам по технике безопасности, которые действуют на месте
проведения поверки.

7. BHerrrпrrй осмотр средства пзмерений
При внешнем осмотре должно быть установлено соответствие средства измерений

следующим требованиям:
5

Рабочий этапон 4-го разряда в соответствии
с Государственной поверочной схемой для
средств измерений длины в диапазоне от
1, l0-9 до 100 м и длин волн в диапазоне от 0,2
до 50 мкм, угвержденной приказом
Росстандарта от 29 декабря 2018 г. Jt 2840 -
меры дпины концевые плоскопараJшельные,
набор N9 9, границы абсолютньrх
погрешностей +(0,2+2,L) мкм, где L - длина,
м

п. |0.2 Определение
абсодютной погрешности
измерений геометрическ}лх
параметров при измеренил(
ковтalктным щупом
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соответствие внешнего вида средства измерений приведенному описапию и
изображению;

- маркировки требованиям эксплуатационвой докуIt{ентации;
- отсуIствие механических повреждений и других дефектов, влияющих на

эксплуатационные и метрологические характеристики изделия;
- комплектность, необходимая для проведевия измерений, в соответствии с

руководством по эксплуатации.
Если хотя бы одно из перечисленных требований не выполняется, средство измерений

признают непригодlым к применению, дапьнейшие операции по поверке не производят.

8. Подготовка к поверке п опробоваппе средства rrзмереншй
8.1 Коrrгроль условий поверки (при подготовке к поверке и опробовании средства

измерений).
Перед проведением работ средство измерений и этilлоны доJDкны бьrь подготовлены к

работе в соответствии с эксIшуат цонноЙ документацией на ниr( и вьцержalны не менее 4 часов
при постоянной температуре, в условиях, привелёrшьтх в п. 3 настоящей методики.

8.2 Опробование
При опробовании проверlттъ :

- отс)пствие качки и смещений неподвижно соединённьтх деталей и элементов;
- IIлавпость и равномерностъ движения подвижньпr частей;
- правильность взаимодействия с комплектом принадлежностей;
- работоспособность всех функциональньтх режимов и узлов.

9. Проверка программшого обеспечеппя средства пзмереппй
Запустить профtlIt{мпое обеспечение (дшее - ПО).
Необходимо на главном экране EiDKaTb кнопку <othen>, затем выбрать пункt <сДЬоuD>.

Верия программного обеспечеfiиJI отобразиться на экране.
Резуlьтат считается положитеJьным, есJIи поJrуIенные идентификационные данЕые

программного обеспечения соответствуют приведённым в табrпrце 8.

Табrпаца 8.

Если хотя бы одно из перечисленных требований не выполняется, средство измерений
признают непригодlым к применению, далънейшие операции поверки не производят.

6

ИдентификачионЕые данные (признаки) Значение
Идентифш<ационное нaмменование ПО Autodesk

Powerlnspect
Poly

Works
Metrolog

х4
сАмз Rational

DMIS
Номер версии (илентификационный номер)
ПО, не ниже

ч.10 ч.20lб ч.7 ч.10

Цифровой идеrrшфикатор ПО (контрольнм
сумма исполняемого кода)

10. Определенпе метрологпческих характерпстrlк п подтверждеппе соответствЕя
средства Езмеренпй метрологпческшм требоваппям
Определение метрологических характеристик провод{тся по методике проведения

измерений, приведённой в руководстве по эксплуатации.
10.1 Опреде.пеrrпе повторяемости результата измереций коордппат точки прп

пзмереппях коцтактrtым щупом
10.1.1 Повторяемость результата измерениЙ координат точки контактным методом

определяется с помощью сферы, закрепленной на п.пите, пуIем выt{исления координат цента
сферы с предварительно определенными параметрами.

l0.1.2 Произвести измерения на 3-х разлишrых расстояни'D( сферы относительно машины,
как показано па рисунке Б-1 Приложения Б к настоящей методике поверки, и при 5 различных



{x,y,z}cp. 1 = {ДtЁД,Дt,Д
2|п=tzH

5 }
(1)

где xk, yk, zk - коорд{наты цента сферы для k-ой ориентации Ким относительно сферы,
мм

10_1.5 Дя каждой ориентаIIии КИМ относительно сферы вычисJшть зпачения откJIонений
координат цеIrта сферы от средпего арифметического значения по формуле

(rt-хrр)' * (JK_y,p)2 * (zy-zro)z , (2)sk

где хср, уср, zcp -коорд-{наты среднего арифметического положения сферы, мм

10.1.б Снять сферу, поочерёдно закрепить её на расстоянии 20 - 80% и 80 - 100О/о половины
диапазона фадиуса) измерений от машины (рисунок 1) и повторить действия по п.п. l0.1.4 - 10.1.5.

10.1.7 За повторяемость результатов измерений принимается максимalльное значение
skmax отклонения полученных координат цента сферы от среднего арифметического значения.

Значение повторяемости результатов измерений положения коордlнат чекгра сферы не

должно превышать значений, указанных в п. l наqтоящей мgгодики поверки.

10.2 Определеппе абсолютной поfрешностп пзмереппй геометршческпх парамец)ов
при пзмеренпях контакIпым шц/пом

10_2.1 Дбсолютная погрешность измерениЙ геометрических параý,rетров при измеренI{л(

контактным датчиком опредеJUIется с помощью мер длины концевьгr( плоскОпаРШlЛеЛЬньтх (даЛее

- меры). Измеряется расстояние между двуItш торцами меры с послед},ющим вьFIислением

откJIонения от этчlлонного значения её дIины. Необходимо испоJIьзовать не менее трёх мер.

Рекомендуемые номинаJIьные значения размеров мер: l00, 500, 1000 мм.
10.2.2 Меры устанавJlиваются и закрепJIяются на виброустойчивое основание (стенд, стол,

плиту повероЧную) в просlранстве измерения КИМ в плоскости XY таким образом, чтобы

нмбольшая иЗ измеряемьD( мер нirходилась в области от 60 до 100 о/о диапазона измерений КИМ.
КИМ должна располагаться на перпенд{куJIяре к геометрическому цеЕту мер.

10.2.3 ИзмериТь каждуЮ меру, собрав не менее 5 точек на каждом торце меры - по углам
и в цеЕтре- По данныМ точкам С помощьЮ ПО необходrМо испо.пьзуя функцию <Создать фигуру
плоскости.. -) во вкJIадке ,<Фицры...>r постоить Iшоскости ва кФкдом торце, соответствующие

рабоWrм поверхностям мер, и с помощью фу"*цlм <dlзмерить фигуры расстояния.. -)) определить

расстояние между данныI\ifir плоскостями, тго булет явJIяться измеренным расстоянием между

рабочими поверхностями (торrrами) мер.
10.2.4 Переместить меры на 120" по часовой стеJIке от начального положения

относитеJьно цента КИМ. Вместо перемещения мер допускается поворот КИМ вокруг ocgZHa
тот же угол. Повторить лействrlя по п. 10.2.3 ещё раз.

10.2.5 Повторить действия по п. 10.2.4 ещёраз.
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ориентаIц{ях мilшины oтIlocl{feJlьнo сферы Фисунок Б-2 Приложения Б к настоящей мсто.щrке
поверки).

10.1.3 Сферу закрепить Еа столе на расстолши от 0 до 20 % половины диапа:lона фашrуса)
измерений машины.

10.1.4 Произвести измерения сферы в 5 точках, одна точка - на полюсе, четыре точки
доллсrы бьггь расположены на д-rамfiре сферы. По поrг},.rенным точкilм с помоIцью ПО paccчrTaтb
координаты {х, у, z}l,i uеггра сферы. Повторlrь измерения для каждой ориентащ,Iи мi Iшны
oTHocиTeJrьHo сферы. Вычисrпrгь координаты сред]его арифмегического положенпя чентра сферы
на данном расстоянии от КИМ по формуле
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10.2.6 Вернуrь меры в начальное положение и закрепить на оснастку под углом 45" к
горизоЕту.

10.2.7 Повторrrгь действия по п. п. 10.2.3 - 10.2.5.
10.2.8 Переместить меры в исходIое положение и закрепить вертикально.
10,2.9 Повторить действия по п. 10.2.3.
10.2.10Вьrп.rсшrть значение абсолютной погрешности измерений геомgФическrтх

параметров при измеренил( контактным датмком по формуле

ДIi=Lin,-Jino", (3)

где // - абсолютная погрешность измерений при i-ой Егерации;
/*,n - измеренное расстояние между торцами меры при i-ой итерации;
/*., - расстояние между торцами меры (действительнм д;мпа меры);
Значение абсолотной погрешности измерений не доJDкно превышать значенпй, щазанньп

в в п. l настоящей методики поверки.

10.3 Опредеrrенrrе повторяемости результата пзмерений коордипат точкп прх
измерециях лазерпым сканером

10.3.1 Повторяемость положения координат центра сферы при измерениях лазерным
сканером опредеJIяется с помощью сферы, закрепленной на плите, пуIем сканирования сферы и
вычисления координат её центра.

10.3.2 Произвести сканирование на 3-х разJiичныr( расстоянил( сферы относительно
мilшины, как покiл]lано на рисупке l, и при 5 различньп< ориентaulи-rr( мaшшны относительно сферы
фисунок 2).

10.3.3 Сферу закрепить на столе на расстоянии от 0 до 20 % половины диапазона (радиуса)
измерений машины.

l0.З.4 Перел проведением измерений дать прогрЕться cкalнepy в течении не менее 5 минуг;
10.3.5 Произвести сканирование сферы при 5 различньD( ориентациJD( машины

относитеJIьно сферы. При сканировании сферы трбуется поJIучить равномерно не менее 75О%

точек, рirвноудаленньD( друг от друга. После пол)ленного облака точек необходимо выпоJшшть

фильтрачию слlчайно пол)лrеЕньIх точек методом аппроксимации и наложением спец фиБтров,
которые доступны в ПО. По результатам ск.lнирования с помоrцъю ПО рассIштать коордипаты {х,
у, z}r,i чентра сферы. Повторить измерения 5 раз. Вычислить координаты средiего
арифметического положения центра сферы на дalнном расстоянии от КИМ по формуле (l).

10.З.6 fuя каждого положенлuI сферы относительно КИМ вьнисJIЕть значения отклонений
координат цента сферы от среднего арифмегического значениJt по формуле (2).

10.3.7 Сняrь сферу, поочерёлно закрепlтгь её на расстолrии 20 - 80% и 80 - l007o половшrы
диапазона (рмиуса1 измерениЙ от мauпияы (рисунок l) и повторить деЙствия по п. п. 10.3.4 -
10.з.5.

10.3.8 За откJIонение положения координат чентра сферы принимается максимllльное
значение sk mах отI(JIонени.я пол)ленны)( коордиЕат шентра сферы от средrего арифметического
значения.

Значение откrrонения положения коорд{нат центра сферы не доJDкно превышаТЬ ЗНаЧеНИЙ,

укщанньD( в п. l настоящей мgгодики поверки.

11. Офоршленrrерезультатовповеркп
11.1 Сведения о резуJьтате и объёме поверки средств измерений в цеJIях полtверждения

поверки доJDкны быь переданы в Федерапьный информационный фонд по обеспечениЮ еДинСТВа

измерений.
l|-2 ПрИ положrгеJIьньD( результатаХ поверки средство измерений признается

пригодным к применению. В соответствии с действующим законодательством допускается вьцача
свидетельства о поверке и (иrш) в паспорт средства измерений вноситъ запиСь о ПРОВеДеЕНОЙ

8
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поверке. Нанесение знака поверки на средство измерений не предусмотрено. flпомбирование
средсIва измерений не производ.lтся.

l1.З При отрицательньD( результатах поверки, средство измерений признается
непригодIым к применению-

выдача извещения о непригодrости к применеItхю средства измерений с укaзанием
ocHoBHbD( приIrин непритодrости осуществляется в соответствии с действуюцшм
законодательством.

Ведущий инженер по мецологии ЛОЕИ
ООО (dIРОММАШ ТЕСТ Метрология> К.А. Ревин

9
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Приложение А
(sбдзадедьц9Ф

Пршспособленrrе для фпксацип мер длицы концевых плоскопарlлллепьных

Рисунок Д-1 - приспособление дrrя фиксации мер дlины концевьIr( плоскопарzUIлельньж

10
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Приложение Б
(Обязательное)

Схемы проведенпя измерений

uпшl!нп

(}.rох rorotш}a rгaEfilofii
Еr.Ф r..rtrntч

до.8о* полошl двfrlsrоIп
tвшepctt* lrrшхйн

8orool шо.аопшl дЕllfirова
шlсрсlЫ шrrпBII

тв.поlяаrсфеlе

Рисунок Б-2 - Схема ориентации сегментов КИМ относительно сферы при измеренил(

о

ф

@

@
*

Рисуяок Б-1 - Схема взаимньD( расположений сферы на разном расстоянии относи,гельно КИМ
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